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Tabelle 6.  Ziel- oder Richtwerte (Minimalanforderungen) fiir 6lbeheizte Mehrfamilienhduser

Neubau Altbau nach Sanierung
Installierte spezifische Heizleistung [W/m? < 60* < 80
Maximaler Jahresenergieverbrauch
fiir Heizung und Warmwasser [MJ/m?2a] <350 < 450*
Minimaler Energievorrat im Hause 1 Jahresbedarf* V2 Jahresbedarf *
Oltank-Grosse %5 Jahresbedarf 1 Jahresbedarf

* massgebende Richtwerte

Man beachte ganz allgemein, wie kom-
pliziert die gegenseitigen Abhdngigkei-
ten sind. Der Olbedarf sinkt zwar ge-
samthaft um 68%, obwohl der Energie-
Abfluss «nur» um 58% zuriickgeht. Der
Abwérmeanteil inkl. Sonneneinstrah-
lung steigt von 45% auf 82%. Der Anteil
Brauchwarmwasser am Wairmebedarf
steigt von 13% auf 39% und wird zum
dominierenden Verbrauchsfaktor. Die
Heiztage gehen von 237 sukzessive auf
171 Tage zuriick; die Heizgrenze sinkt
von 12,5 °C auf 8,4 °C.

Ziel- oder Richtwerte

Energiekennzahlen tber 900 sind im
Mehrfamilienhaus durch die Hausbe-
sitzer, respektive Baufachleute zu ver-
antworten. Energiekennzahlen unter
600 kénnen nur von Mieter und Ver-
mieter gemeinsam erzielt werden. Be-

vor die Hiille saniert ist, kann kein Ge-
setzgeber das Risiko fiir eine zwangs-
verordnete «individuelle Heizkostenab-
rechnung» iibernehmen. Eine Verdop-
pelung der Liiftungsrate (Dauerliifter)
erhoht den Energieverbrauch in unse-
rem Beispiel um 15%. Auch der Mieter
kann durch sein Verhalten massgeblich
zur Verbrauchsreduktion beitragen.
Mehr als die Halfte aller Mehrfamilien-
héuser hat aber so tiefe Energiekenn-
zahlen, dass in diesen H&ausern keine
«Dauerliifter» vermutet werden miis-
sen.

Damit die Bauplaner ihren Bauherren
brauchbare Entscheidungsgrundlagen
auf den Tisch legen konnen, die auf
echten Optimierungsberechnungen be-
ruhen, sollte mit Ziel- oder Richtwerten
gearbeitet werden (Tab. 6). Es kann
dem Mieter und der Allgemeinheit
gleichgiiltig sein, wie ein Eigentlimer
ein Ziel erreichen will, wichtig ist nur,
dass wirtschaftlich erreichbare Sanie-

Energiegerechte Mehrfamilienhiuser

Drei Beispiele von Neubauten

Von Roland Stulz, Ziirich

Energiesparen beim Neubau

Moéglichkeiten und Grenzen

Dem Energiesparen im Mehrfamilien-
hausbau sind naturgemiss engere
Grenzen gesetzt als zum Beispiel im
Einfamilienhaus oder bei 6ffentlichen
Gebiuden. Die Griinde hierfiir sind
vor allem finanzieller und organisatori-
scher Art. Einerseits darf durch Mehr-
investitionen fiir Energiesparmassnah-
men der Mietzins nicht aus dem relativ
engen marktiiblichen Preisrahmen fal-
len, und andererseits muss das sehr un-
terschiedliche Mieterverhalten beim
Einbau von Energiesparelementen be-
riicksichtigt werden.
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Die Praxis hat uns gelehrt, dass beim
Entscheid fir oder gegen die Ausfiih-
rung von Energiesparmassnahmen fol-
gende Aspekte zu beachten sind:

- Energiesparen mit gutem Kosten/
Nutzen-Verhiltnis besteht nicht im
Einsatz einer spektakuldren Maschi-
ne, sondern kann nur durch die sinn-
volle Kombination von vielen Einzel-
massnahmen an Bauhiille und Haus-
technik gewahrleistet werden.

- Energiesparen ist in der Regel mit
merklichen Mehrinvestitionen und
planerischem Mehraufwand verbun-
den.

- Der Einsatz von Energiespartechni-
ken lohnt sich trotzdem auch fiir den
einfachen Wohnungsbau.
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[4

rungsziele formuliert werden. Der Ver-
mieter kann beispielsweise eine Wir-
mepumpe installieren oder eine maxi-
male Ddmmung ausfithren lassen. Im
Rahmen der Wirtschaftlichkeit und der
Grenzen der Behaglichkeit muss seine
Entscheidungsfreiheit gewahrt bleiben.

Adresse des Verfassers: B. Wick, dipl. Ing. ETH/
SIA, Ingenieurbiiro fiir Energietechnik, 8967 Wi-
den.

- Der Bauherrsollte als Entscheidungs-
kriterien das Kosten/Nutzen-Ver-
héltnis und die Versorgungssicher-
heit und nicht nur die Mehrkosten
betrachten.

- Die Motivation der Mieter fiir die
richtige Benutzung von energiespa-
renden Techniken sollte durch ent-
sprechende Beratung und eventuell
finanzielle Anreize angeregt werden.

Drei Fallbeispiele

An den drei nachfolgend dargestellten
Beispielen soll moglichst das ganze
Spektrum der heute im Wohnungsbau
realisierbaren  Energiesparmassnah-
men dargestellt werden. Hierbei wer-
den folgende Aspekte behandelt:

Im Beispiel A werden aktive und passi-
ve Energiesparelemente grundsitzlich
aufgefiihrt. Als Entscheidungskriterien
im Gespréch zwischen Bauherrn und
Architekten wurden hierbei diskutiert

- Gebdudestellung und Grundrissent-
wurf

- Bauhiille

- Haustechnik
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- Akzeptanz durch Bauherrn und Be-
wohner

- Kosten/Nutzen-Berechnungen,
Energiekennzahl

Im Beispiel B wird eine komplexe Anla-
ge beschrieben mit

- Totaler Abwadrmenutzung
- Einsatz einer Total-Energie-Anlage

Im Beispiel Csind die Erfahrungen mit
einer kombinierten Anlage von Wir-
mepumpen und Sonnenkollektoren zu-
sammengefasst.

A) Vier 6-Familienhiduser

Aufgabenstellung

Primér sollten preisgiinstige und trotz-
dem attraktive und grossziigige Woh-
nungen fur die Belegschaft der Schuhfa-
brik Fretz Men AG geschaffen werden.
Eine energiesparende Bauweise war
zwar grundsatzlich erwiinscht, die Ver-
wendung von neuen Techniken war
aber nur zuléssig, sofern die daraus re-
sultierenden Mietpreise sich im ortsiib-
lichen Rahmen bewegen und die ver-
wendeten Gerite technisch ausgereift
sind. Experimente waren also nicht er-
wiinscht. Eine weitere Randbedingung
war die energetische Versorgungssicher-
heit der Hauser, d. h. die Wohnungen
miissen auch im Falle einer Versor-
gungskrise betriebssicher beheizt wer-
den kénnen.

Aus dieser Aufgabenstellung ergaben
sich fiir die Projektierung der Uberbau-
ung einige neue Zielsetzungen. In An-
betracht des durch den Mietpreis gege-
benen engen Investitionsrahmens soll
das Einsparen von Heizenergie in erster
Linie durch optimale Isolation der Bau-
hiille und direkte Nutzung von Sonnen-
wdrme und Abwdrme erreicht werden.
Zudem soll dem Bewohner durch eine
energiebewusste  Grundrissgestaltung
gleich auch noch ein erhohter Wohn-
komfort geboten werden.

Infolge der Tatsache, dass sich die Heiz-
und Energietechnik heute in starker
Entwicklung befindet und dass somit
innert weniger Jahren mit neuen
marktreifen Technologien gerechnet
werden kann, wurde eine flexible und
ausbaufdhige heiztechnische Anlage
gewéhlt. Durch dieses offene Energie-
system soll somit der spétere Ein- und
Umbau von neuen sparsamen Heizan-
lagen ermdglicht werden.

Situation

Die Situierung der Gebédude bot einige
Probleme, wird doch das Grundstiick
im Siidwesten von einer stark befahre-
nen Kantonsstrasse tangiert und féllt es
zudem noch leicht nach Norden ab.

Mst : 4:500
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Bild 1.

Vier 6-Familienhduser «Fretz Men» in Seon. Situation
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Kleine Oberflache der Aussenhille im
Verhaltnis zum Volumen

3

S

,Warme" Pufferzone gegen Siiden
Wintergarten als sonnengewarmte

Ubergangszone.
PORIMER WINTER
o 5
\A

,,Absorberboden’’. Absorptions- und
speicherfahiger Boden hinter verglaster
Sudfassade.

3

,Warmefallen”, verglaste Siidfassaden.
Oberlichter und gegen Siden verglaste
Erker als ,,Sonnenfanger’’.

,Kalte’” Pufferzone und geschlossene
Fassade gegen Norden. , Kalte’* Raume
gegen Norden, ,,warme’’ gegen Siiden.

=

,,Reduit”. Warme Kernzone. Vor allem
in Ubergangssaison und bei Versorgungs-
beheizbar

schwierigkeiten alternativ

(Cheminée).

Bild2. Elemente der energiegerechten Grundrissgestaltung

Um trotzdem eine optimale Besonnung
(passive Solarnutzung) gewéhrleisten
zu konnen, wird ldngs der Strase ein
Larmschutzwall aufgeschiittet, und die
Gebdude werden nach Siiden orien-
tiert.

Gedanken zur Grundrissgestaltung

Um den Wéirmebedarf des Hauses zu
minimieren und die Sonnenwidrme

moglichst direkt nutzen zu konnen,
standen die Elemente der Grundrissge-
staltung gemaéss Bild 2 Pate.

Ausser dem «Absorberboden» konnten
alle diese Elemente angewendet wer-
den. Der Boden als Absorberflache ist
im Mietwohnungsbau schwerlich reali-
sierbar. Der verglaste Wintergarten
konnte gebaut werden, weil die Ge-
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Bild 3. Zweischalige Bauhiille als Pufferzone
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Bild4. Nordfassade mit Vestibiil

Bild5. Siidfassade mit Wintergarten

meinde die Balkonfliche nicht in die
Ausniitzungsziffer einbezog. Durch die
Aufteilung des Grundrisses in drei
Wirmezonen (Nordpuffer, Reduit,
Stid-Wintergarten) konnten Wohnun-
gen mit hohem Wohnkomfort geschaf-
fen werden. Die Transparenz der Zo-
nen wirkt zudem rdumlich und innen-
architektonisch attraktiv.

Gedanken zur Bauhiille

Aus energetischer Sicht sind folgende
Elemente nach jeweils unterschiedli-
chen Kriterien zu behandeln:

- Dach/Estrichraum

- Nordfassade

- Siidfassade

- Winde und Decken zwischen beheiz-
ten und unbeheizten Raumen (Kel-
ler, Treppenhaus).

Vereinfachend kénnte man sagen, die
Nordfassade miisse eine geschlossene,
hochisolierte Wand sein, wihrend die
Stidfassade weitgehend verglast sein
darf. Dieser Grundsatz zeitigt jedoch
gestalterisch und grundrisslich unbe-
friedigende Konsequenzen. Aus diesem
Grunde versuchten wir, die «kalte»
Nordfassade als Raumschicht auszubil-
den, die von der Abwirme der beheiz-
ten Riume temperiert wird. Ebenso
sollte die Siidfassade im Balkonbereich
als Raumschicht ausgebildet werden,
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die von der Sonnenwirme, aber auch
von der Abwérme des Hauses lebt. Aus
diesen Uberlegungen heraus entstand
das Konzept der zweischaligen Bauhiille
(Bild 3). Das beheizte Bauvolumen
wird eingepackt durch den Dachraum
und die Pufferzone im Norden, welche
die Abwidrme von Kiiche und Bad
nutzt, und vom Wintergarten im Si-
den, der als Sonnenfénger und Klima-
regulator wirkt. Hierbei wurden die
einzelnen Elemente folgendermassen
gestaltet:

Dach: Das schrige Kaltdach erlaubt
nachtriglichen Einbau von Absorbern
oder Kollektoren. Der Dachraum mit
isoliertem Boden wirkt als Pufferzone.

Nordfassade (Bild 4): Die Nordfassade
wird aufgeteilt in eine teilweise vergla-
ste, isolierte Vestibuleaussenmauer und
eine isolierte ~ Wand  zwischen
Kiiche/Bad und Vestibule.

Stidfassade (Bild S5): Die Fliache der
Stidfassade wird durch «Faltung» maxi-
miert und verglast. Zudem wird sie im
Bereich des Wintergartens aufgeteilt in
eine Balkonverglasung (EV) und eine
IV-verglaste Innenfassade. Der Winter-
garten speichert die Strahlungswirme
und hat eine ausgleichende Wirkung
auf die Wohraumtemperatur. In Schlaf-
und Kinderzimmer war geplant, eine
Tombe-Briistung als Warmespeicher zu
montieren. Dies konnte aus vermie-
tungstechnischen Griinden bisher nicht
realisiert werden.

Innenwinde: Kellerdecke, Estrichbo-
den und Wénde zwischen Treppenhaus
und Wohnungen sind voll isoliert
(6-8 cm)

Aufbau der Aussenmauern: Die Fassa-
den wurden konsequent zweischalig
ausgefiihrt und Kéltebriicken vermie-
den. Die Balkonplatten sind von der
Decke getrennt und liegen auf der dus-
seren Mauerschale auf.

Gedanken zur Haustechnik

Eine Vielzahl von Energiekonzepten
wurden auf ihre technische und finan-
zielle Realisierbarkeit hin untersucht.
Geprift, aber nicht ausgefiihrt wurden:

Ol-Heizkessel und Elektroboiler: Wurde
nicht ausgefiihrt wegen zu hoher Ol-
abhkéngigkeit.

Ol-Heizkessel und Wirmepumpe fiir

Warmwasser, resp. Raumheizung. Die
Wérmepumpe sollte mit der Abwérme
aus dem Estrich betrieben werden.
Messungen zeigten, dass der Warmean-
fall im Estrich bei Warmepumpenbe-
trieb praktisch nur dem der Aussenluft
entspricht. Die Amortisationszeit hitte
iiber 20 Jahre betragen.

4 Wirmepumpen mit Luftkollektoren
bivalent: Die Mehrkosten gegeniiber

dem Olheizkessel hitten etwa Fr.
320000.- betragen fiir Wiarmepumpe,
640 m? Luftkollektoren und Speicher.
Die Amortisationszeit hitte tiber 20
Jahre betragen.

Sonnenkollektoren, Erdkollektoren und
Heizkessel: Die zusammenhingenden
Gartenflachen wéren fiir die Speiche-
rung der Warme aus den Sonnenkollek-
toren in Erdkollektoren zu klein.

Sonnenkollektoren  fiir Warmwasser:
Die Amortisationszeit hitte iiber 20
Jahre betragen.

Diesel-Wirmepumpe mit Unterdach-
Kollektoren, bivalent: Beim vorliegen-
den Leistungsbedarf wire die Anlage
zu teuer gekommen, hétten doch die
Mehrkosten etwa Fr. 200 000.- betra-
gen. Die Montage der Unterdachkol-
lektoren schien vom bestehenden
Marktangebot zuwenig abgedeckt und
héitte durch die Serieschaltung von vier
Héusern zu grossen hydraulischen Pro-
blemen gefiihrt. Mit heutigen Energie-,
resp. Absorberddchern wiren aller-
dings interessantere Losungen moglich.

Abwdrmenutzung Abwasser, Hausliif-
tung, Garageabluft: Folgende Aspekte
ergaben ein schlechtes Kosten/Nutzen-
Verhiltnis (Amortisationszeit iiber 25
Jahre)

- Mehrkosten fiir getrenntes Abwas-
sersystem

- Zu kleine und unregelméssig anfal-
lende Abwarmemenge von Abwasser
und Liiftung bei 4X 6 Wohnungen.

- Bei Nutzung der Garageabwidrme
wéren hohe Kosten entweder fiir den
Abluftkamin bis iiber Dach oder
einen zusdtzlichen Wairmetauscher
und Verdampfer mit grossen System-
verlusten und tiberdimensioniertem
Ventilator zu erwarten gewesen.

Nach all diesen Variantenstudien
schien nur ein/technisch einfaches, aber
vielseitiges und erweiterbares Konzept
finanzierbar und wiinschbar. Vorge-
schlagen wurde deshalb ein Offenes
Energiesystem.

Wie bereits erwédhnt wurde dieses Kon-
zept gewdhlt, weil es an neue Technolo-
gien angepasst werden kann, und weil
es weitestgehend betriebs- und versor-
gungssicher ist. Das System besteht aus:

- Luft-Wasser-Wéarmepumpe mit War-
mequelle Aussenluft fiir Heizung
und Warmwasser

- Ol-Heizkessel fiir Spitzendeckung

- Zentralkamin fiir Holzofen oder
Cheminée im Wohnbereich

- Nordkamin fiir Holz- resp. Olofen
im Vestibiil

- Zusitzliche
schichte

- Stdgeneigtes Dach mit disponiblem
Estrichraum.

disponible  Leitungs-
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Beschrieb des ausgefiihrten Projekts

Grundrisse (Hauptmerkmale):

- ein grosses Vestibiil mit Garderobe/
Abstelle als thermische Pufferzone
gegen Norden

- die zentrale Kiiche mit Ausblick
nach Norden und Siiden, die ihre Ab-
wérme an die Wohnbereiche abgibt

- der Balkon/Sitzplatz, der in der
Ubergangszeit und im Winter als
Wintergarten verglast wird und als
zusitzlicher Wohnraum nutzbar ist

- fast alle Zimmer haben Siidfenster.

Die Bruttogeschossflichen ohne das
Treppenhaus (14 m?) betragen hierbei
fir die 3%-Zimmerwohnung 109 m?
inkl. 11 m? Vestiblil und 7 m? Winter-
garten. Fir die 4%-Zimmerwohnung
sind es 125 m? inkl. 11 m* Vestibiil und
7 m? Wintergarten.

Bauhiille

Das Dach wurde mit Eternitschiefer
eingedeckt. Der Estrichboden besteht
aus 15cm Beton, 8cm Isolation und
5cm Zementiberzug (k 0,45
W/m?K).

Die Nordfassade ist im Bereich des Ve-
stibiils als Holzkonstruktion mit 10 cm
Isolation und Eternitverkleidung (k =
0,4 W/m?K) ausgefithrt, wiahrend im
Bereich Schlafzimmer ein 12-cm-
Mauerwerk mit 10cm Isolation und
Eternitschiefer gewahlt wurden (k =
0,35 W/m?2K).

Die Siidfassade ist weitgehend verglast
mit DV-Fenstern und als Zweischalen-
mauerwerk mit 6 cm Isolation ausge-
fihrt (k = 0,45 W/m?K).

Die Innenwdnde zwischen Vestibiil und
Kiiche/Bad bestehen aus 6 cm Back-
stein und 6cm Isolation (k = 0,52
W/m?K), zwischen Treppenhaus und
Wohnungen aus 12cm Isolierstein,
Scm Isolation und Gipsplatten (k =
0,56 W/m2K).

Heizanlage

Die Raumheizung erfolgt iiber eine Bo-
denheizung. Trivalentes Heizsystem aus

- einer zentralen, elektrisch betriebe-
nen Luft-Wasser-Wéarmepumpe fiir
alle vier Hauser. Warmequelle ist die
Aussenluft. Sie deckt ca. 70% des
Wirmebedarfes inkl. Warmwasser
ab, d. h. sie ist im Sommer und vor al-
lem in der Ubergangszeit in Betrieb.
Die Wirmeleistung betrdgt 75 kW
bei 0°C Aussentemperatur. Biva-
lenzpunkt ist etwa +2 °C.

- einem Pufferspeicher von 6300 1.

- einem Ol-Heizkessel mit einer Heiz-
leistung von 133-156 kW fiir die Spit-
zendeckung von Raumheizung und
Warmwasser.

_ einem Oltank von 270001, entspre-
chend einem Dreijahresbedarf.

YESTIBULE, GARDEROBE ABSTELLRAUM, NC
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Bild6. Grundriss

- privaten Holz- oder Olofen in den
Vestibiils und Cheminées oder Che-
minée-Ofen in den Wohnzimmern.

Das Warmwasser wird pro Haus separat
in einem 1000-1-Boiler mit Warmetau-
scher und Elektroeinsatz aufbereitet.
Die Aufheizung erfolgt im Sommer
und in der Ubergangszeit mit der Wir-
mepumpe, mit allfélliger elektrischer
Nachheizung, im Winter mit dem Heiz-
kessel.

Das gesamte Heizsystem fiir Raumbhei-
zung und Warmwaser wird so betrie-
ben, dass bis etwa +2 °C Aussentempe-
ratur die Warmepumpe die Boiler di-
rekt 14dt und von +2 °C bis +12°C AT
die Raumheizung voll iibernimmt. Un-
ter +2°C AT lbernimmt der Heizkes-
sel diese Funktionen. Wirmepumpe
und Heizkessel werden mit konstanten
Temperaturen gefahren, wobei Uber-
schusswiarme im Puffer gespeichert
wird (Vgl. Bild 7).

Bild7. Schema der Heizanlage

Das Kosten/Nutzen-Verhdltnis

Die Mehrkosten der ausgefithrten An-
lage gegentiber einer konventionellen
Ol-Heizkesselanlage, mit getrennter
Warmwasseraufbereitung und etwa 33 t
Olverbrauch jahrlich, betragen effektiv

- fiir die Warmepumpe Fr. 65 000.-

- fiir die Pufferspeicher Fr. 5500.-

- fiir zusétzliche Steue-
rung

- fiir zusatzliches Bau-
volumen zur Unter-
bringung von Ventila-
tor und Verdampfer,
116 m?a Fr. 200.-

Fr. 1500.-

Fr. 23 000.-

In die Kosten/Nutzen-Rechnung wur-
den nur Fr. 65000.- Mehrkosten einge-
setzt. Die Verbrauchsannahmen waren

- Leistungsziffer der Warmepumpe ¢
= 2,5 netto.

- Olverbrauch etwa 10 t pro Jahr & Fr.
700.-/t

|
|
|
|
|
|

Wdrmepumpe (Kompressor)
Heizkessel

Verdampfer

Ventilator

Pufferspeicher 63001
Boiler 1000 L
Bodenheizung

~N OO bdAWN—~

>
o

] Tlefgaroge

59



Wohnbauten

Schweizer Ingenieur und Architekt  5/82

Bild 8. Siidfassade mit Wintergarten

Bild11. Wintergarten von aussen

Bild 13.  Blick von der Kiiche ins Vestibiil

60

Bild 12.  Essplatz mit vorgelagertem Wintergarten

Bild 14.  Vestibiil

Bild 10.  Widrmepumpe

- Elektroverbrauch etwa 75000 kWh
proJahr a Fr. -.10.

Daraus resultieren folgende Betriebsko-
sten:

- fiir die konventionelle

Olheizung Fr. 23 000.-/a
- fiir die ausgefiihrte

Anlage inklusive Zins

und Amortisation Fr.22600.-/a

Bei heutigen Energiepreisen resultiert
also eine jdhrliche Nettoeinsparung
von etwa Fr. 1000.-. Dieser Wert er-
hoht sich wesentlich im Laufe der Jahre
infolge der Energiepreissteigerung.

Die Baukosten fiir die gesamte Uber-
bauung inklusive aller Mehrkosten be-
tragen Fr. 335.-/m?3, bei einer Bauzeit
von Herbst 1980 bis Friihling 1982. Die
Energiekennzahl der Uberbauung be-
tragt etwa 335 MJ/m?a.

Beispiel A

Bauherr: Fretz Men AG, Seon

Architektur und Energiekonzept: Integrale
Energieplanung Intep (R. Stulz, P. Beck-
mann, B. Schaffner), Steiger Partner AG,
Planpartner AG, Ziirich

Heizungsprojekt: W. Hobler, Othmarsingen
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B) Drei Wohnhéuser mit 50
Wohnungen

Absicht des Bauherrn

Die Architekten hatten ihrem Bau-
herrn ein beziiglich Warmeddmm-Kon-
zept hervorragend konzipiertes Gebédu-
de projektiert. Die Bauherrschaft war
schon in den 60er Jahren ein Pionier
beziiglich Aussenisolationen und wollte
bei den Neubauten in Egg auch ein Zei-
chen bei der Ausriistung der techni-
schen Installationen setzen. Die Bau-
herren waren also klar gewillt, Mehrin-
vestitionen in Kauf zu nehmen, soweit
sie sich im Betrieb iiber kleinere Heiz-
kosten amortisieren lassen.

Energie-Konzept

Drei Mehrfamilienhduser mit insge-
samt 50 Wohnungen grenzen an eine in
der Mitte zwischen den Bauten liegende
Parkgarage. Bei hochisolierten Bauten
steigt der Energieaufwand fiir die Luf-
tung im Verhiltnis zum Gesamtauf-
wand. Auch der Energieverbrauch fiir
die  Warmwasseraufbereitung ist bei
solchen Bauten etwa 40% gegeniiber
10% bei bestehenden Bauten. Dem
Energie-Konzept liegen folgende Ab-
sichten zugrunde:

- Das Warmwasser soll pro Block mit
einer Warmepumpe aufbereitet wer-
den (Bild 15), die dem Abwasser
(ohne Fékalienwasser) die Wéirme
bis auf 10°C wieder entzieht. Da-
durch sind die Leitungsverluste mini-
mal und der Energieverbrauch we-
sentlich geringer als bei Einzel-Boi-
lern pro Wohnung. Zudem ist der
Komfort (Verfiigbarkeit von Warm-
wasser) grosser.

- Fir die Grundlastheizung soll wih-
rend der gesamten Heizperiode allen
innenliegenden Béddern und WCs so-
viel Luft entzogen werden, dass eine
gute Luftwechselrate in den Gebédu-
den erzielt wird. Diese Abluft hat
stets eine Temperatur von 20 °C und
ergibt eine gute Leistungsziffer fiir
die Wiarmepumpe unabhidngig von
der Aussentemperatur.

- Fir die Liiftung der zentralen Garage
sind die Liiftungsvorschriften einzu-
halten. Der Warmeentzug aus der
Garagen-Abluft ist billiger und ener-
getisch giinstiger als der Warmeent-
zug aus der Umgebungsluft, weil die
Garagen-Luft weniger Temperatur-
ausschldge hat als die Aussenluft.

- Falls die Aussentemperatur noch tie-
fer absinkt und die bisher beschriebe-
nen Wiarmepumpen fiir die Warme-
versorgung nicht mehr ausreichen,
wird ein Dieselgenerator zugeschal-
tet. Dieser produziert ausschliesslich
Strom fiir die Warmepumpen. Der

1
<——
5000 |
Sammelbehdlter Filter
Abwasser (Sand)

Warmepumpe

- Das Abwasser von Kiichen, Bidern und einer Waschkiiche wird in Polyesterbehiltern gesammelt.
- Der Boiler kann zusétzlich elektrisch aufgeheizt werden.
- Der Sammelbehilter wird taglich im kalten Zustand entleert (entschlammt).

25001
Boiler

Bild 15. System-Beschrieb fiir die Warmwasseraufbereitung
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6 Pufferspeicher

7 Wasser-Wasser-Wirmepumpe
8 Boiler

9 Sammler Abwasser + Filter
10 Raumheizung

Bild 16. System-Beschrieb der Raumheizung

Dieselgenerator erlaubt zudem das
sogenannte «Tariffischen». Darunter
versteht man die maximale Ausnut-
zung des billigen (untertarifierten)
Nacht- und Wochenendstroms und
die Eigenstromproduktion wéhrend
der Hochtarifzeit.

- Nach Zuschaltung des Dieselgenera-
tors kann noch mit einer dritten Wir-
mepumpe Wirme aus der Aussenluft
bezogen werden.

- Die Extremspitze unter —5°C Aus-
senluft wird mit einem Olheizkessel

abgedeckt. Die Mehrkosten sind mi-
nimal, weil bereits flir den Diesel-
generator ein Oltank erstellt werden
muss.

Kosten

Bild 16 zeigt schematisch den Grund-
riss der Gesamtanlage fiir die Raumhei-
zung. Aus Tabelle 1 sind die Gesamtko-
sten der Heizanlage ersichtlich. Im Be-
triebskostenvergleich weist die Warme-
pumpenanlage gegeniiber einer kon-
ventionellen Heizung Mehrkosten von
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Tabelle 1. Gesamtkostender Heizanlage inkl. Warm- = - Sonnenenergie: Nutzun mittels
Wasser C) Zwei 5-Familienhduser Dachkollekforen &

Ol-Heizkessel, Kamin,

Regelung

Brenner, Heizdltank

3 Luft-Wasser-Wérme-
pumpen, Steuerung fiir
Heizung, 2 Speicher a
87001

Dieselmotor, Generator

Mehrkosten fiir getrenntes

Abwasser etwa Fri

Sammelbehilter Abwasser

3%x8700.- Fr,

Filter, Tauchpumpe 3 x 5600.- Fr;:

3 Wasser-Wasser-Warme-

pumpen 3X 14 000.- Fr:

Fr.305000.-

20 000.-

26 100.-
16 800.-

44 100.-

Total etwa | Fr.412000.-

Hinzu kommen Mehrkosten fiir Liftungs-/
Abluft-Installationen (etwa Fr. 40000.-) und
Bauliches wie Abluftkamin, usw. (etwa Fr.
50 000-80 000.-).

Tabelle 2.  Betriebskostenvergleich

Betriebskosten bei konven-
tioneller Olheizung:

(0167 tx700.-, Service 1500.-,
Zins und Amortisation
11500.-)

Betriebskosten der ausge-
fithrten Anlage

0123 tx700.-, Strom

127 MWh X 100.-, Service
3500.-, Zins und Amortisation
37000.-)

Fr. 60 000.-

Fr. 69 300.-

13% auf. Dominierend ist jedoch der
Anteil fiir die Investitionen, d.h. der
grosste Teil der Jahreskosten ist der
Teuerung entzogen (Tab. 2).

Trotz Eigenstromproduktion mit einem
Dieselgenerator haben die drei Mehrfa-
milienhduser eine Energiekennzahl
kleiner als 300. Gegeniiber monovalen-
ten Elektrowdrmepumpen ist dieser
Wert leicht hoher, weil die Produk-
tionsverluste in der Energiekennzahl
mitenthalten sind. Die tiefe Energie-
kennzahl ist selbstverstindlich auch
eine Folge der sehr guten Wéarmeddm-
mung. Die Mehrkosten pro Wohnung
fir diese zukunftsgerichtete Warme-
aufbereitung betragen etwa Fr. 5000.-.
Unter Beriicksichtigung der hohen
Eigenversorgung mit Strom und Wér-
me und der niedrigen Heizkosten ist
dieser Wert durchaus vertretbar.

Beispiel B

Bauherr: Erben Gadola, Oetwil a. S.
Architektur: Schir, Rhiner, Thalmann, Ziirich
Energiekonzept: B. Wick, Widen
Heizungsprojekt: F. Gloor, Wetzikon
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Ausgangslage

Die Uberbauung mit den zwei gleichar-
tigen Héusern wurde 1978/79 geplant
und realisiert. Sowohl die Gestaltung
wie die technische Ausfiihrung ent-
spricht dabei in keiner Weise dem {ibli-
chen Mietwohnungsbau. Nebst einem
neuzeitlichen Energiekonzept sollte der
gesamte Warmeverbrauch auf ein Mi-
nimum reduziert werden, wobei die
theoretischen Werte mittels Feldmes-
sungen iiberpriift und analysiert werden
sollten. Die Bauherrschaft war in ver-
dankenswerter Weise bereit, verschie-
dene Zusatzinvestitionen im Sinne eines
Beitrages zur sinnvollen Energienut-
zung zu ttigen. Die komplexe Anlage in
Gossau kann als Pionierleistung be-
zeichnet werden und zeitigt bereits inter-
essante Messresultate.

Projektbeschrieb

Je zwei 4Y>-Zimmerwohnungen im Erd-
geschoss mit eigenem Garten und ge-
decktem Sitzplatz (etwa 105 m? Wohn-
flache), je zwei 4¥2-Zimmerwohnungen
im Obergeschoss mit gedecktem Bal-
kon (Wohnfliache etwa 103 m?), je eine
6-Zimmer-Attikawohnung mit Dach-
terrasse und gedecktem Balkon (etwa
165 m2 Wohnfldche) sowie die allgemei-
nen Riume wie gedeckter Eingangsbe-
reich, attraktiver Hauszugang, Velo-
raum, Kinderwagenraum, Hobbyraum,
Spielplatz, Sitzplatz, Gartengestaltung,
Garagen usw. Der kubische Inhalt be-
tragt gemass SIA 2.750 m3.

Bauhiille

Spezielle Dachstuhlgestaltung, Farbge-
bung sowie dusserst gut isolierte Aus-
senhiille (Wande und Dach 0,3 W/m?K,
Fenster 3fach verglast 1,8 W/m?K,
eigens konstruierte Fensterbdnke und
Detailgestaltung der Rolldden, Warme-
briicken usw.) sind die Hauptmerkmale
der Bauhiille.

Haustechnik
Wéirmegewinnung aus:

- Bachwasser: 70-120 1/min werden
tagsiiber in 70-m3-Becken unter Ga-
ragen gesammelt und mittels Warme-
pumpe im Niedertarif auf +2 °C ab-
gekiihlt.

- Abwasser: Das fakalienfreie Abwas-
ser wird separat im 3-m3-Speicher pro
Haus gesammelt und mittels Wirme-
pumpe in erster Prioritdt im Nieder-
tarif um etwa 18 °C abgekiihlt, bevor
es in die Kanalisation abgegeben
wird.

- Lujt: Mittels Luft-Wasser-Warme-
pumpe wird Aussenluft um 5 °C ab-
gekiihlt.

- Holz: Nutzung im Cheminée.
- Elektrizitdt

Wérmeproduktion mittels:

- Wasser-Wasser-Wdrmepumpe (elek-
trisch, durch 2 Kompressoren, 2 Ver-
dampfer, 1 Kondensator) mittels der
Wirmequellen Bach und Abwasser

- Luft-Wasser-Wdirmepumpe  (elek-
trisch) mittels Warmequelle Aussen-
luft fiir Ubergangszeit und Spitzen-
bedarf (parallel zu WW-WP).

- Elektro-Durchlauferhitzer 9 kW
(auch manuell zuschaltbar, z.B. bei
Revisionen oder Stérungen).

- Cheminée «Franklin» in jeder Miet-
wohnung fiir Ubergangsheizung und
Gemiitlichkeit (individuell).

Die Heizverteilung erfolgt via 15 000-1-
Speichertank (30 cm isoliert) tber
Niedertemperatur-Fussbodenheizung.

Das Brauchwarmwasser wird aufberei-
tet mittels:

- 24 m? Sonnenkollektoren auf Stid-
West-Seite des Daches in 2000-1-So-
larboiler (8 cm isoliert)

- Primérkreislauf der WW-WP durch
separaten Warmetauscher

- Elektro-Nachheizeinsatz 6 kW (mog-
liche Temperaturanhebung und Si-
cherheit).

Messresultate und Erfahrungen

In einem vom Bundesamt fiir Woh-
nungswesen sowie von privaten Unter-
nehmen finanzierten Forschungspro-
jekt (F8094, DG 1 &2) konnte das
energetische Verhalten der Gesamtan-
lage in der Heizperiode 80/81 aufge-
zeigt und analysiert werden. Nebst den
wissenschaftlichen Erkenntnissen kon-
nen dadurch auch Betrieb und Steue-
rung optimiert werden. Ferner konnte
nachgewiesen werden, dass im Rahmen
der Garantieverpflichtungen seitens
der Zulieferer verschiedene Modifika-
tionen vorzunehmen seien, die fiir die
Heizperiode 81/82 auch vorgenommen
wurden.

Weitere Messungen zur Ermittlung
der Mittleren Anlagen-Leistungs-Ziffer
MALZ sind im Rahmen eines NEFF-
Forschungsprojektes seitens der Ener-
gie-Forschungs-Gruppe ENFOG Thal-
wil vorgesehen.

Produktion von Nutzwirme im Nor-
malbetrieb (hochgerechnet):

- Warmwasser-Wider-

standsheizung 0
- Durchlauferhitzer 1475
- Wasser-Wasser-WP

(19486x%2,8) 54 560
- Luft-Wasser-WP

(9696 %2,4) 23270
- Sonnenkollektoren 8 000
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abziiglich Kosten bei
konventioneller Heiz-
anlage Fr. 85000.-
Mehrkosten der ausge-
flihrten Anlage Fr. 96 000.-
Betriebskosten einer Ol-
Heizung (9,1 tx700.-,
Serviqfe 630.-, Verzin-
sung O1200.-) Fr. 7200.-
Bild 22.  Spezielle Dachgestaltung mit Sonnenkollektoren Beth}ib;iZiteAnn?Z;:us_
(37,134 MWhx 103,33,
- Nebenverbraucher, die sche Modifikationen, wie z. B. Ver- Service etwa 1000.-,
Wirme abgeben 1827 grossern der Abwasserpumpe und Wassergebiihr 82.-,
Gesamtproduktion des Wirmetauschers im Warmwas- Leitungsreinigung
in kWh 89132 ser, Verbesserungen an der Wirme- 500.-, Maximalstrom
) ) umpe, usw. 500.-, Di 280.- Fr. 6200.-
Betriebsstunden (bisher) §0/81 'p P . . : Faerch )
Die Energiekennzahl betragt 270 MJ/  Differenz der Betriebs-
- Wasser-Wasser-WP 2 -
m?a. kosten Fr. 1000.
Kompressor 1 2760 h : . :
Kompressor 2 1482 h Die Betrlebskostenelnsparung'en gegen-
- Luft-Wasser-WP Kosten/Nutzen-Verhiltnis (pro Haus) ul?er Flasee pstyennint W QNS
Kompressor 1888 h ) kénnen nach Emregul.l.erung der Anla-
_ Solaranlage (Pumpe) 420 h Kosten der ausgefiihrten Anlage: ge auf Fr. 2000.-/a erhoht werden.

Die wichtigsten Erfahrungen sind:

- Die vom Produzenten angegebene
Leistungsziffer der Wirmepumpe
von 3,37 wurde nicht erreicht. Ge-
messener Wert war 2,4 (netto 2,1).

- Die Nutzwdrmeproduktion lag noch
unter den Erwartungen.

- Die Servicekosten fiir eine derartig
komplexe Anlage waren zu tief ver-
anschlagt worden.

- Die Einregulierung der Anlage erfor-
derte verschiedene kleinere techni-

- 2 Wirmepumpen, So-
laranlage, Tanks,

Elektroheizregister Fr. 144 000.-
- Mehraufwand San.

Inst. (Abwasser, Bach-

wasser) Fr. 12000.-
- Mehraufwand El. Inst. Fr. 4000.-
- Planungsmehrauf-

wand (Arch./Ing.) Fr. 9000.-
- Bachwasserspeicher

und -fassung Fr. 9000.-
- Abwasserschacht Fr. 3000.-
Total Fr. 181 000.-

Finanzierung von Energiesparmass-
nahmen im Mehrfamilienhaus

Vorgehen eines institutionellen

Immobilien-Anlegers

Von Hans Hochstrasser, Ziirich

Wie konnen institutionelle Immobi-
lien-Anleger den Energieverbrauch ih-
rer Objekte vermindern? Diese Frage
soll anhand eines konkreten Vorge-
hensplans beantwortet werden.

Die untersuchten
Immobilien-Anlagefonds

Bei den 3 Immobilien-Anlagefonds, die
in die Untersuchung einbezogen wur-
den, handelt es sich um Sima, Swissreal
A und Swissreal B. Alle 3 Fonds besit-
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zen ausschliesslich Liegenschaften in
der Schweiz. Als Fondsleitung waltet
die Intrag AG, Verwaltung von Invest-
menttrusts, wihrend die Funktion der
Depotbank von der Schweizerischen
Bankgesellschaft wahrgenommen wer-
den.

Der 1950 gegriindete Sima ist mit
einem Vermdgen von rund 1,75 Mia Fr.
mit Abstand der grésste schweizerische
Immobilien-Anlagefonds. Der sehr
sorgféltig zusammengestellte Besitz be-
steht gegenwértig aus tiber 1000 Liegen-
schaften mit rund 11400 Wohnungen

Beispiel C

Architektur und Konzept: Archplan Thalwil,
B. Diirr/L. Weiss, dipl. Arch. SWB,
P. Hubacher, Ing. HTL/SWKI, Engelburg

Adresse des Verfassers: R. Stulz, dipl. Arch. ETH,
Integrale Energieplanung Intep, Klausstr. 20, 8034
Zrich.

sowie einer grossen Zahl anderer Miet-
objekte. Die Liegenschaften befinden
sich an bevorzugter Lage in den grosse-
ren Agglomerationen, wodurch sich
eine gute Vermietung und Rendite er-
gibt.

Die beiden Swissreal-Fonds wurden zu
Beginn der sechziger Jahre gegriindet.
Sie sind wesentlich kleiner. Das Fonds-
vermdgen von Swissreal A betrégt
knapp 50 Mio Fr., jenes von Swissreal B
rund 85 Mio Fr. Beide Fonds haben
einen relativ hohen Anteil ihrer Bauten
in der Westschweiz und im Tessin.

Der Verkehrswert der Liegenschaften
aller 3 Fonds (inkl. Bauten in Ausfiih-
rung und Bauland) betrug Ende 1980
1,9 Mia Fr. Die Mietzinseinnahmen fiir
das Jahr 1980 stellten sich auf 110 Mio
Fr. Fir Unterhalt und Reparaturen
wurden aufgewendet:

auf Konto A

Serviceabonnement Fr. 0,90 Mio
auf Konto B

Wohnungsrenovationen

und Umgebung Fr. 4,70 Mio



	Energiegerechte Mehrfamilienhäuser: drei Beispiele von Neubauten

